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Zusairauenfass-ung 

Kuhlsystem fur Gerate mit Leistungshalbleitem und Verfahren 
zum Kahlen clerartigea:; Gerate 

T 

Die Erfindting betrifft ein Kiihlsystem (22) fiir Gerate mit 
Leistungshalbleitern (1) und Vsrfahren zum Ktihlen derartiger 
cerate. Dazu weist das Kiihlsystem Leiterplatten (4) auf, die 
auf eineiu Schaltungsttager (10) in steckkontaktleisten (7) 
angeordnet sind. Das Ktlhlsystem selbst weist eine Ktthlplatte 
(11) auf, die schwenkbar an einer der Steckkontaktleisten (7) 
im Bereich des Leistungshalbleiterbauteils (1) montiert ist. 
Die Ktihlplatte (11) kanx: i:im eine Achse (14) derart geschwenkt 
werden, dass aie eine erste Position, die von der Leiterplat- 
- te (4) weggeschwenkt ist, und eine zweite Position, bei der 
Kiihlrl nii an-F rie^tn T.fti Rt.nnoRhal blelterbauteil fl) 
aufliogt/ csinnimmt. 



20 [ Figur 1] 
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Kiihl system far Gerate' mit Leistungshalbleitern und Verfahren 
2um Kiihlen derartiger GerSte 

Die Erf iiadung betrif ft ein KHihlsysteia ffir Gerate mit Leis- 
tungshalbleitern und Verfahren zum Kuhlen derartiger Gerate - 
Insbesondere betrifft die Erfindung die KUhlung auf Leiter- 
platten^ die liber Steckkontakte mit Ubergeordneten Schal- 

» 

tungstragern verbunden sihd. 




IS 



20 




25 



30 



Die Wfiraieentwicklung, insbesondere bei elektronischen Spei- 
c'hergeraten, ist aufgrund der raumiichen Einschrankung^n kri- 
tischr ziimal tiblicherweise die Verlustwarme der Leistungs- 
halbleiter zur Versorgung der Speichergarate tiber Steckkon- 
takte an den tabergeordneten Schaltungstrager weitergeleitet 
.wird, der sich lokal im Bereich der Verbindungselemente auf-- 
heisit, Der Anteil an Verlustwarme, die ttber das Gehause dos 
Leistungshalbleiters z-asStzlich direkt an die Umgebung abge- 
strahlt werden kann.^ ist begrenzt, so dass die Gefahr der lo- 
kalen Oberhitzung des Leistungshalbleiters besteht* 

^ s 

Ferner konnen die librigen, insbesondere benachbarten Spei- 
cherhalbleiterbauteile auf der gleichen Leiterplatte wie der 
Leistungshalbleiter, thermisch belastet werden, so das$ Spei- 
cherausfalle zu beftirchten sind, Selbst eine aktive Zwangs- 

i * 

m 

ktihlung mit einem aufgepragten Ktihlluf tstrom ist oftmals 
nicht ausreichend, da der WSnaeUbergang zwischen dam GehSuse 
des Leistungshalbleiters und dem Kuhlluftstrom begrenzt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist esj. ein preiswertes Kuhlsystem fur 
GerSte mit Leistungshalbleitern zu 3chaffen, das einen preis- 
gtinstigen thermischen Ausgleich zwisctien Warniequellen und Um- 
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gebung ^rmOglicht, uxid eine unmitt^lbare Kdhlung der waanme- 
quellen sicherstellt. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der tinabhangigen Arx- 
5 spruche gelQst* Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Ansprtichen- 

Erfindungisgemaia wird ein Kiihlsystem fur Gerate mit Leistungs- 
halbleiterbauteilen geschaffen. Die Leistungshalbleiterbau- 

10 telle sind auf Leiterplatten angeordnet- Diese Leiterplatten 
sind ihrerseits in Steckkontaktleisten eines Ubergeordneten 
Sch^ltungstrSgors angeordnet. Das Ktihlsystem weist eine Kttiil- 
platte auf, die schwenkbar an einer der Steckkontaktleisten 
im, Bereich eines Leistungshalbleiterbauteils montiert ist. 

15 ,Diese Ktihlplatte kann xxm eine Aohser parallel zur Steckkon- 

taktleiste, geschwenkt werden und weist eine von dem Halblei- 
terbauteil weggeschwenkte erste Montage- -und Wartungsposition 
auf. In einer zweiten Ktihl- und Betriebsposition ist die 
Kuhlplatte an das Leistungshalbleiterbauteil angepresst, 

20 , 

Ein derartiges Kahlsystem hat den Vorteil, dass die Warmever- 
'teilung und die Warmeabfuhr der Verlustwantie des Leistungs- 
halbleiterbauteils unmittelbar und direkt an der Warmequelle^ 
namlich an dem* Leistungshalbleiterbauteil/ wirkt* Die Kiihl- 

25 platte ist eineriseits eine warmesenke, die einen hohen Anteil 
der Verlustwarme des Leistungshalbleiterbauteils aufnehmen 
kann. Aufierdem weist sie einen niedrigeu Warmeabergangswider- 
stand zu der Umgebung auf, so dass mit einer inten'siven war- 
meabstrahlung und damit Ktihlung der Kiihlplatte gerechnet wer- 

30 den kann. 



Ein weitexer Vorteil ist es, dass die Kiihlplatte nicht unmit' 
telbar als WS.rniesenke auf deiu Leistungshalbleiterbauteil auf* 
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geklefot ist^ sondern vielmehr eiixen schwenk- Oder kippbaren 
Bestandteil der Steckkontaktleiste bildet. Der Kippmechanis- 
mas ist so gestaltet, dass die KUhlpatte zwei 3tabile Lagen 
Oder Positioner! einnehmen kann, wenn sie \xrci ihre Kippachse 
5 geschwenkt wird.* In der ersten Position, der sogenani3.ten Mon- 
tage- und wartungsposition^. gibt die Kahlplatte den Weg frei, 
lam eine Leiterplatte mit ihren Halbleiterbauteilen in die 
Steckkontaktleiste einftthren zu kSnnen. In der zweiten Posi- 
tion, der sogenannten Kuhl- und Betriebsposition, berxihrt die 

10 Obereeite der KUhlplatte auf das Leistungshalbleiterbauteil 
und bildet einen niedrigen Warmeubergangswiderstand von dem 
Leistungshalbleiterbauteil zu der ' Kiiihlpiatte . Diese zweite 
Kiihl- und Betriebsposition kann gleichzeitig genutzt werden^ 
uiti die Leiterplatte in der Steckkontaktleiste zu verriegeln. 

15 ' Dazu kann die Ktihlplatte in vbrteilhaf ter Weise einen 

Schnappverschluss Oder Schnapphaken aufweisen^ der iiber den 
Rand der Leiterplatte liinausragt und mit der Kiihlseite der 

■ 

Ktihlplatte einen Winkel von 90'* so dass die Leiterplatte in 
der Steckkontaktleiste des Schaltungstragers arretiert ist-.v 

20 

WShrendr ohne eine derartiga Kiihlplatte, die^ warmeabfuhr libor 
-die Steckkontaktleiste zu dem tibergeordneteu SchaltungstrSger 

■ beschrankt ist, wird nun dieser- Warmetibergang verbessert und 
gleich2;eitig wird die Abgabe von warme an die Omgebung inten- 

25 ' siviert. wahrend die ^ (3eh.au se der Halbleiterbauteile aus Kera- 
mik Oder Kunststoff aufgebaut sind, ist ein vorteilhaftes Ma- 
terial fur die KUhlplatte Kupfer^ Aiuminxum oder Legierungen 
derselben. Diese Metalle verftigen iiber eine hohe WSriueleitfa- 
higkeit und konnen durch Einschwaraen ilxrer Oberfl^chen auch 

30 in ihrer Warmeabstralalung veafbessert werden, so dass ein 

■ Klihlluftstrom oder eine ZwangskUhlung wirksamer das Leis- 
tungshalbleiterbauteil ktthlen kann. 
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4 

Da das Leist-ungshalbleiterbauteil einer Leiterplatte die 
hochste Verlustwame entwickelt und nun direkt gekuhlt wird, 
und somit der Kuhlaufvrand konzentriert auf die wai;mequelle 
gerichtet ist, hat dieses Kuhlsystem den weiteren Vorteilr 
5 'dass es fur einen preisgtinstigen thermischen Ausgleich swi- 
schen der Warmequelle und der Umgebung sorgt* AuBerdem hat 
die Befestigung der Kuhlplatte an der Steckkontaktleiste den 
Vo3^teil, dass das zu ktihlende Leistungshalbleiterbauteil in 
seinen. Aufienabmessungen und in deiri Aufbau seines Gehauses 
10 nicht modif iziert werden muss, so dass auch die Montagekosten 
bei der Einftihrung dieses verbesserten Ktihlsystems vernach- 
. lassigbar sind* AuBerdem kann auf teure auf dem Leistungs- 
halbleiterbauteil fixieirte WSrmesenken, verzichtet werden. 

« 

15 In einer bevorzugten Ausftihrungsf orm der Erfindung kann die 
Kuhlplatte auf der das Leistungshalbleiterbauteil nicht be- 
rtihrenden- Kiihlplattenseite Kuhlrippen aufweisen. Derartige 
Ktihlrippen kftnnen die Ktihlung intensivieren und sie konnen in 
Struktur und Ausrichtung einem aulien auf gepragten Kiihlluft- 

20 . stroin derart angepasst werden^ dass der hochstm5gliche Kah- 
lungseffekt erreicht wird- Auch die Querschnittsf orm der 
Kiihlrippen kann dahingehend optimiert werden^, dass moglichst 
ein niedriger WSnneubergang zwischen dem Kuhlluftstrom und 
der Kuhlplatte geschaffen wird. Ferner wird durch die Kuhl- 

25 rippen die warmesenke vergroftert. 

Bei einer weiteren Ausf uhjrungsform der Erfindung ist es vor- 
gesehen, dass die Ktihlplatte auf ihren Randseiten angebrachte 
Kuhlgitter struktur en aufweist-- Diese Kuhlgitterstrukturen 
30 konnen aufgrund der Schwenkbarkeit der Kuhlplatte in Bezug 

auf die eingesteckte Leiterplatte su.saicmen mit der Ktlhlplatte 
• von den Halbleiterbauteilen auf der Leiterplatte in die erste 
Position fttr Wartung- und Montage geschwenkt werden, so dass 
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die Leiterplatte ohne Pi^obleiae in die Steckkontaktleiste ein- 
gef-Ghrt werden kahn. In der zweiten Position der Kiihlplatte 
erstreckt sich nun die Kuhlwirkung auf die zu dem Leistungs- 
halbleiterbauteil benachbarten Halbleiterbauteile. Eine der- 
artige Kuhlgitterstriaktur kann aus rechtwinklig sueinander 
angeoi:dneten metallischen Leist^n oder Ktihlrippen bestehen. 
Ferner kann die endgultige Gitterstruktur mit deic Ktlhlplatte 
aus einem Kiihlblech aiasgestanzt sein. Mit den angebracnten 
Kahlgitterstrukturen wird die wSrmeabstrahlende Ob&rseite der . 
KUhlpatte vergr^fiert und die warmeverteilung iiber die gesamte 
Leiterplatte verteilt, wobei nun auch die benachbarten Halb- 
leiterbauteile mitgekuhlt werden k5nneu. Auaerdem entstehen 
leichte Verwirbelungen an den Kahlgitterstrukturen^ welche 
die Intensit^t der Kuhlung des auf geswungenen Kuhlluf tstromes 
vergr5fi>ert . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine 
Kahlgitterstruktur an der oberen Randseite der Kuhlplatte an- 
geordnet sein^ und tlber die Leiterplatte hinausragen, und in 
einen Kiihlluftatrom hineinragen. Diese Losung ist von den Ge- 
gebenheiten des zur VerfUgung stehenden GerSteinnenrauiues ab- 
hangig^ da sich die erf orderliche Fiache pro Leiterplatte er- 
hoht, namlich urn die Gro^e des an dem' oberen Rand der Kahl- 
platte angebrachten Kiihlgitters - Ein derartig ausgefiihrtes 
Ktlhlsy^tem hat den Vorteil, dass ein Kiihlluf tstrom der ortho-- 
gonal zur Ausrichtung der Leiterplatten durch das zu kiihlende 
Gerat hindurch geftihrt wird/ nun durch die Kahlgitterstruktur 
hindurch strGmen muss, womit die Kuhlwirkung der Kfihlplatte 
weiter erhoht werden kann. 

Je nach dem, wie die zusatzlichen Ktihlgitterstrukturen ange- 
ordnet aind, wird ein den KGhlluftstrom erzeugendes Kuhlluft- 
stromger at , in dem zu ktililenden Gerat angeordnet. Dabei kann 
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die Zwaugskahlung parallel oder orthogonal zu den Steckkon- 
taktleisten des zu kiihlenden GerStes angeordnet sein. Eine 
orthogonale Anordnung ist von Vorteil, wenn eine Kahlgitter- 
struktur iitoer die Leiterplatten hinausragt und in den Kahl- 
luft Strom hineinragt, veil damit die Ktihlung intensiviert 
wird. 





Bei einer weiteren Ausbildung der Erfindung weist das Kuhl- 
, system zwei einander gegsntiberstehende Kiihlplatten auf, die 

10 sfehwenkbar an einer Steckkontaktleiste im Bereich das Leis- 

tungshalbleiterbauteils angeordnet sind. Ein derartiges Kiihl- 
system hat den Vorteil, dass die Kdhlplatts nicht einseitig 
in der KQhl- und Betriebsposition gegen die Leiterplatte 
driickt, sondern dass dieser Druok von der zweiten KUhlpiatte 

15 auf der gegentiberlie^enden Seite neutralisiert wird, so dass , 
die Leiterplatte selbst mechariiseh nicht belastet wird. Dar- 
Qber hinaus hat dieae Losung den Vorteil, dass eine derartige 
Leiterplatte beidseitig bestiickt sein kann, mit entsprechen- 
den Leistungshalbleiterbauteilen und Speicherbauteilen . Damit 

20 kann praktisch die Speicherdichte verdoppelt werden, ohne 

dass die Gefahr einer Oberhitzung des mit Halbleiterbauteilen 
dicht gepackten Gerfites besteht. 

Ein Verfahren zuf Kxihlung eines Gerates mit Leistungshalblei- 
25 terbauteilen weist die nachf olgenden Verf ahrensschritte auf. 
Zunachst werden schwenkbare Kiihlplatten auf vorgesehene 
Steckkontaktleisten in dem Bereich von Leistungshalbleiter- 
bauteilen in einer ersten Montage- und Wartungsposition mon- 
tiert. Dabei kann die Steckkontaktleiste bereits auf einem 
30 Gbergeordneten SchaltungstrSger angeordnet sein. AnschlieBend 
werden die Leiterplatten mit Leistungshalbleiterbauteilen auf 
den Steckkontaktleisten angetaracht und die Kuhlplatte wird um 
eine Achse parallel zu der Steckkontaktleiste in eine zweite 
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Ktihl- und Betriebsposition verbracht. lu dieser zweiten Posi- 
tion liegt die Kuhlplatt© auf dem Leistungshalbleiterbauteil 
auf , Uitt eine Zwangsktihlung oder aktive Klihlung zu erm5gli- 
chen^ wird ein Kuhlluf tstroici erzeugendes GerSt derart ausge- 
xichtet, dass der Kiihlluf tstrom parallel Oder senkrecht zia 
den Steckkontaktleisten stromt. Ober entsprechende Thejcinosen- 
soren wird sichergestellt^ dass beim Oberschreiten einer kri- 
■tischen Temperatur der Kiihlluftstrom eingeschaltet wird^ um 
das Gerat ©ntsprechend z;u teiaperieren . 

Zusaraaenfassend ist f estzustellen^ dass das erf indungsgemafie 
KUhlaystem nachfolgende Vorteile auf waist. 

1* Das Kuhlsystem liefert einen selektiven und ausgez^ichne- 
ten thermischen Pfad von extrem w^rmebildenden Komponenten 
zu einem libergeordneten -Schaltungstragar^ wie einer Plati- 
• ne eines Computers ^ als auch durch Warmeabgabe in die Um- 
gebung, wobei eine Quextibertragung der warme auf empfind- 
liche Nachbarkomponenten^ der extrem warmebildenden Kompo- 

nenten^ vermieden wird. 

2. Diese thermische Losung ist nicht fixiert an die Leiter- 
platte eines Speichermoduls^ sondern sie ist in die Steck- 
kontaktleistenkonstruktion des Schaltiingstragers integ- 
riert, ohne direkt auf dem Schaitungstrager montiert zu 
sein, Weder der Schaltungstrager noch die Leiterplatten 
mtlssen ftlr dieses KUhlsystem modifiziert werden. Lediglich 
die Steckkontaktleisten sind mit einem Schwenkiaechanismus 
auszurusten. 

3. Da die Kuhlplatte in Form einer Klammer direkt die Rtick- 
iseite der Leistungshalbleiterba-uteile kontaktiert^ ergibt 
sich ein sehr guter thermischer Pfad, sowolil in Richtung 
auf die Umgebung des ModulSi- als auch in den tlbergeordne- 
ten SchaltungstrM.ger hinein. 
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4. Der thermische Pfad von dem Leistungshalbleiterbauteil in 
eine, klairatierfo2::iiiige Kuhlplatte ist weiterhin wirkungsvol- 
lexr als bisher bekannte LOsungen, aumal die Kuhlplatte 
als Klamitier, sowohl als Warmasenke, als auch als WSriuever- 
teller wirkt. 

Di« Erfindung wird nun anhand der beigefUgten Figuren nSher 
erlaiatert . ( 



10 




Figur 1 seigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei~ 

nes KiihlsystCTis, gemafi einer ersten Aiisfuhrungsf orm 
der Erfindung; 

Figur 2 ^eigt eine schematischOr perspektivische Ansicht ei- 

nes Ktihlsystems, geitiSB einer zweiten Ausftihrungsf orm 
'^der Erfindung? ' 




Figur 3 zeigt eine scheitiatischer perspektivische Ansicht ei- 

nes Kahlsystems, gemSfi einer dritten Ausftihrungsf orm 
20 der Erfindung- 

Figur 1 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht ei- 
nes Kiihlsystems 22, gemali einer erst en Ausfiihrungsfoinn der 
Erfindung, Die Basis dieses Kuhlsystems 22 bildet ein Schal-^ 

25 tungstrSger 10, der mit einer tabergeordneten Schaltung verse 
hen ist wie es ftir Computeranlagen iiblich ist. Au£ dena Schal 
tungstr^ger 10 sind Steckkontaktleisten 7, 8 und 9 parallel 
ausgerichtet und angeordnet. In den Steckkontaktleisten 7 , S 
und 9 stecken Leiterplatten A, 5 und 6, wobei jede Leiter- 

30 platte mit neun Speicherbauteilen 17 und einem central ange- 
ordneten Leistungshalbleiterbauteil 1, 2 oder 3 besttickt ist 
Das Kiihlsysteia 22 aorgt bei Bedarf ftir einen Kahlluftstrom L 
in der angegebenen Pf eilrichtung, der die Leiterplatten 4, 5 
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und 6 mit ihren Speicherbauteilen 17 und Leistungshalbleiter- 
bauteile 1^ 2 oder 3, kuhlt. 

hn den Positioner der Leistungshalbleiterbauteile 1, 2 und 3 
5 sind zusatzlich Kuhlplatten 11 r 12 und 13 angeordnet, die mit 
den Steckkontaktleisten 1, 8 und 9 schwenkbar uiri eine Aclise 
14 verbunden sind. Die Steckkontaktleiste 7 weist eine Ktihl- 
platt-e 11 einer ersten Montage- und Wartungspo^ition W auf , 
in der die KUhlplatte 11 um die Achse 14 von der. Leiterplatte 

10' 4 weggeschwenkt ist, so dass die Leiterplatte 4 in die Steck- 
kontaktleiste 7 eingesteckt werden kann, Oder von ihr abgezo- 
gen werden kann, Um die Kuhlfunktion der Kflhlplatte 11 voll 
zu entfalten, wird nach dem Einstecken der Leiterplatte 4 in 
die Steckkontaktleiste Ir die Ktihlplatte 11 in eine zweite 

15 Ktihl- und Betriebsposition K gebracht, wobei eine Oberseite 

der Ktihlplatte 11 auf das Gehause des Xieistungshalbleiterbau- 
teils gepresst wird.- 

Nach diesem Klaxnmervorgang bildet. die Kiihlplatte 11 sowohl 
20 eine Warmesenke, a^s auch eine Warmevert^ilung splat te ftir das 
LeistungshalbJLeiterbauteil 1- Die warme einer Kiihlplatte 13 
in der zweiten Position wird in Pf eilrichtung B tiber die 
Steckkontaktleiste zu dem tibergeordneten SchaltungstrSger 10 
einerseits abgeleitet, und andererseits erfolgt eine Warmeab- 
25 strahlung in Pf eilrichtung A von der Kiihlplatte 13, Dabei 

wird die Warmeabfuhr durch den KOhlluftstroin. L in Pf eilrioh- 
tung 2 intensiviert . 

Der Kuhlluftstrom wird von einem nicht gezeigten Kuhlgebl^se 
30 erseugt^ das so ausgerichtet istr dass der Ktihlluf tstrom L 
parallel zu der Ausrichtung der Leiterplatten . 4, 5 und e 
stromt. Urn die KUhlwirkung des Kiihlluf tstromes L zu erhOhen, 
kann die nicht in Kontakt mit dem Leistungshalbleiterbautei- 
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len If 2 und 3 befindliche Oberseite 15 der Kiihlplatten 11, 
' 12 und 13 mit Kuhlrippen ausge^tattet sein^ die parallel zu 
dem Kahlluftstrom L ausg^richtet sind. 

5 Dieses Ktihlsystem 22 hat einerseits den Vorteil^ dass es 
nicht an dem Leistungshalbleiterbauteil 1, 2 oder 3 selbst 
fixiert ist und andererseits den Vorteil, dass die Kuhlwir- 
kung weiter intensiviert werden kann, indem auf beiden Seiten 
der Leiterplatten 4, 5 und 6 Kuhlplatten vorgesehen werden, 
10 die aufeinander zu gekippt warden k5nnen, Mit .diesex weiter^n 
Iiosung ist der Vorteil verbunden, dass die Leiterplatten 4, 5 
und 6 beidseitig bestiickt sein konnen und somit die Speicher- 
dichte dieser Speichereinheit weiter erhSht werden kann ohne 
das Gerat thermisch zu tiberlasten. 

15 

Figur 2 2eigt eine schematische^ perspektivische Ansicht ei- 
nes Kuhlsystems 23, gemajS einer zweiten Ausfiihrungsf orm der 
Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in Figur 
1,. werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht 
20 extra erSrtert. 




In dioecr sweiten Ausf uhrungaf der Erfindung wird die 
Ktihlflache der Kuhlplatten llr 12 und 13 durch Klihlgitter- 
strukturen 16, die auf den Randseiten 20 und 21 der Ktihlplat- 

25 te 12 fixiert sind, vergroSert. Durch diese Kuhlgitter 16, 

die gemeinsaici mit den Ktihiplatten 11, 12 und 13 in die Monta-. 
ge- und W&rtungsposition W oder in die KUhl- und Betriebspo- 
sition K geschwenkt- werden kOnnen,. wird der Kdhleffekt des 
Ktthlluftstromes L strSmenden Kiihlluft weiter intensiviert. 

30 Dabei werden zusatzlich zu der Abstrahlung in Richtung A, die 
von der Kuhlplatte 12 ausgeht weitere Abstrahlungen durch die 
Ktihlgitterstrukturen 16 in Pf eilrichtung C ermOglicht. Diese 
Variante des erf indungsgemafien Kuhlsystems ist 'raumsparend 
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und b^nStigt kein zusStsliches GerStevolumen, sondern kann 
auf die AusxuaBe der Steckkontaktleisten 1, 8 und 9 begrenzt 
bleiben. Eine weitere hier nicht g^zeigte M5glichkeit besteht 
darin, da^s die Kiihlplatten 11, 12 und 13 in der zweiten 
Kiihl-' und Betriebsposition K die Leiterplatten 4, 5 und 6 
derart fixieren, dass ihre Steckpositionen in der Stecfckon-^ 
taktleiste 7, 8 oder 9 gesichert bleiben. Die Richtung Z dex 
Zwangskahlung, die auch aktive Kuhlung genannt wird^ bleibt 
in dieser < zweiten Ausf tlhrungsf orm der Erf indung in gleicher 
Weise ausgerichtetr wie in der ersten Ausftihrungsf oria der Er- 
f indung, die in Figur 1 gezeigt wird, 

Figur 3 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht; ei- 
nes Ktihl systems 24, gem^A einer dritten Ausftthrungsf orm der 
Erf indung. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in den 
vorhergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugsseichen ge- 
kennzeichnet und nicht extra erortert. 




Die dritte Ausfiihrungsform der Erfindung setzt voraus, .das3 
20 die zu kiihlende Speichereinheit in ihrer H5h^ nicht begrenzt 
ist» Der Unterschied zU.den .vorhergehenden L5sungen liegt 
darin, dass die Kiihlwirkung weiter intensiviert wird^ indem 
eine Kiihlgitterstruktur 18 an der oberen Randseite 19 der 
Kuhlplatten 11, 12 und 13 fixiert wird^^^vOder mit den KOhl- 
25 platten 11, 12 und 13 eine einsttickige Einheit bildet, so 
dass die Ktihlgitterstruktur 18 Uber den oberen Rand 25 der 
Leiterplatten 4, 5 und 6 hinausragen. Neben den bisher iici5gli- 
chen Warmeabstrahlung in Richtung B auf den Schaltungstrager 
10 zu, die warmeableitung A direkt von der Flache der Ktihl- 
30 platte, und die WSrmeabstrahlung C senkrecht zur Kuhlgitter- 
struktur 18, komatt bei dieser LGsung noch eine weitere warme- 
abfuhrmoglichkeit in den Pf eilrichtungen D hinzu, die eine 
seitliche warmeabstrahlung von den Kiihlgitterstrukturen 18 
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erraoglichen. Da ferner der Kflhlluftstrpm L in Richtung Z der 
Zwangsktlhlung durch die KUhlgitterstrukturen 18 hinduroh- 
tritt, wird fUr eins erhohte intensive warmeabfuhr bei dieser 
dritten Ausfiihrungsform der Erfindung eines Kiihlsystems 24 
5 gesorgt . 
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Bezugszeichenliste 

1 Leistungshalbleiterbauteil 

T 

2. lielstungshalbleiterbauteil 

3 Leist-ungshalbleiterbauteil 

4 "Leiterplatte 

5 Leiterplatte 

6 Leit^rplat-te 

7 Steckkontaktleiste 

8 Steckkontaktleiste 

9 . Steckkontaktleiste 

10 Schaitungstrager 

11 Kiihlplatte ' 

12 Ktihlplatte 

13 Ktlhlplatte 

14 Achse 

15 KuhiplattensQite 

16 Kuhlgittexstruktur 

17 Speicherbaute'il 

I 

18' . Kuhlgitterstruktur 

19 Rands eite 

20 Randseite 

21 Randseite 

22 Kuhlsystem 

23 Kuhlsystem 

24 Ktihlsysteia 

25 oberer Rand der Leiterplatte 
A Richtung der WS.rmeabfuhr 
B Richtung der W^rmeabf uhr 
C Riciitung der Warmeabfuhr 
D Richtung der Warmeabfuhr 
K Kizhl- und Betrieb3position 
L . Kmilluftstrom 
W Montage- und Wartungspo$ition 

2 Richtung der twangs kCihlun 
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Patent artspruche 



1-0 




1. 



Ktihlsystem fiir Gerate mit Leistungshalbleiterbauteilen 
(1) , wobei die Leistungsfealbleiterbauteile (1) auf Leiter- 
platten (4) ang^ordneit sind^ die in Steckkontaktleisteti 
(7) eines tibergeojcdneten Schaltungstr^gers (10) angeordnet 
sind, wobei das Kuhlsystem ^ine Ktihlplatte (11) aufweist, 
die schwenkbar an einer Steckkontaktleiste (7) in einem 
Bereich eines der Leistungshalbleiterbauteile (1) montiert 
xst, und die urn eine Achse (14) parallel zur Steckkontakt- 
leiste (7) schwenkbar ist, und die eine von dem Leistungs- 
halbleite?:bauteil (l) weggeschwenkte erste. Montage- und 
Wartungsposition (W) aufweist^ und die eine an da s Leis- 
tungshalbleiterbauteil (l) angepresste zweite Kiihl- und 
Betriebsposition (K) aufweist. 



20 



2- Kuhlsystem nach Anspruch 1, . 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ dass 

die Ktihlplatte (11) auf der das Leis tungshalbleiterbauteil 

(1) nicht .beriihrenden Ktihlplattenseite (15), Kuhlrippen 
auf weist . 



3. 



25 




30 



4. 



Ktihlsystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch. g e k e n n z e i c h n e t dass 

die Ktihlplatte (11) auf ihren Randseiten (20, 21) ange- 
brachte Kiihlgitterstrukturen (16) aufweist, 

Kuhlsystem nach Anspruch 3,. 

dadurch gekenn2eichn©t', dass 

die Kiihlgitterstrukturen (16) die tibrigen benachbarten 

Halbleiterbauteile (17) einer Leiterplatte (4) abdecken 
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5. Ktiiilsystem, nach Anspruch 3 Oder Anspruch 4, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

aine Kiihlgitterstruktur (18) an der oberen Randseite (19) 
der Kahlplatte (11) angeordnet ist und uber einei; oberen 
5 Rand (25) dei: Leiterplatte (4) hinaus- tind in einen Kiihl- 

luftstrom L hineinragt. 

e. Kahlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,. 
dadurch gekennzeichnet, dass ' 
10 ein einen KUhlluf tstrom (L) erzeugendes Kiihlluf tstxomgerat 

derart angeordnet ist, dass es eine ZwangskUhlung (S) pa- 
rallel zu den Steckkontaktleisten (7) deis zu k<ihlenden Ge- 
rates aufweist . 

15 7- Ktthlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

ein einen KUhlluf tstrom (L) ^rzeugendes .Kuhlluf tstroiugerat 
derart angeordnet ist, dass es eine Zv/angskiihlung (S) 
senkrecht zu den Steckkontaktleisten (7) des zu kUhlsnden 
20 Ger^tes aufweist* in welche mit der Kuhlplatte (11) ver- 

bundene Kiihlgitterstrukturen (18) hineinragen, 

8, Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
25 das Kuhlsystem zwei einander gegenuberstehende KUhlplatten 

(11) aufweist, die schwenkbar an einer Steckkontaktleiste 
(7)- im Bereich eines Leistungshalbleiterbauteils (1) ange- 
ordnet sind- 



30 9. Verfahren zur KUhlung eines Ger^tes, dass Leistungshalb-^ 
leiterbauteile (1) aufweist, wobei das Verfahren folgende 
Verfahrensschritte aufweist j . 
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IS 



Montieren von schwe.nkbaren Ktlhlplatten (11) auf Steck- 
kontaktleisten (7) in den Bereichsn von Leistungshalb- 
leitertoauteilen (1) in einer ersten Montage- und War- 
tungsposition (W) , 

Anbringen von Leiterplatten (4) mit Leistungshalbleiter- 
bauteilen (1) auf den steckkontaktleisten (7) und 
schwenken der Kiihlplatte (11) urn eine Aohse parallel zu 
der ■ SteckkontaktL^iste (7) in eine zweite KQhl- oder Be- 
triebsposition (K) , bei der die K\ihlplatte (11) auf dem 
Leistungshalbleiterbauteil (1) aufliegt, 
Ausrichten eines kiihlluftstromerzeugenden Geratss, so 
dass der Kuhlluftstrom (L) parallel Oder senkrecht zu 
den Steckkontaktleisten (7, .8, 9) str5nit, 
■ Bereitstellen des Ktthlluftstromes (L) watirend des 
Betreibene der Leistungshalbleiterbauteile (1) bei Er- 
reiciien einex kritischen Temperatur der Leistungshalb- 
leiterbauteile (1) . 
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